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(3) Vorrichtung zum Erzeugen ringformiger Bilder 

@ Eine Vorrichtung zum Erzeugen eines teilringformigen 
oder ringformigen Bildes auf einer teilkugelformigen Pro- 
jektionsflache (1 ) mittels eines Ringspiegels (18), mit dem 
ein dieses Bild erzeugendes Lichtbundel (4) auf die Pro- 
jektionsflache <1) ablenkbar ist, weist eine LichtqueMe 
{10), mit der im wesentlichen parallele Lichtbundel (4) er- 
zeugbar sind, eine Steuereinrichtung (8) zur Steuerung 
der Intensitat des Lichtbundels (4) und eine im Lichtweg 
zwischen dem Ringspiegel (18) und der LichtqueMe (16) 
angeordnete Rastereinrichtung (12) auf, mit der das Licht- 
bundel (4) zeilen- und bildmaftig zum sequentiellen Aus- 
leuchten von Bildpunkten des ringformigen oder teilring- 
formigen Bildes rasterbar ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich aui eine Vorrichtung zum Erzeugen eines ringfonuigen oder teilringformigen Bildcs auf ei- 
ncr teilkugclforniigen Projektionsflache mittels eines Ringspiegels, mil deni ein dieses Bild erzeugendes Lichtbundel auf 
5 die Projektionsflache ablenkbar ist. 

Derartige Vorrichtungen sind aus der DD-PS-208 880 bekannt. In dieser Druckschrift ist eine Panorama-Projektions- 
einrichtung fur ein Planetarium dargestellt, die eine Beleuchtungseinrichtung zur Beleuchtung eines Dias aufweist, dem 
in Lichtausbreitungsrichtung ein Objektiv und eine Ringspiegellinse nachgcordnet sind. Die Ringspiegellinse ist durch 
eine an der dem Objektiv abgewandten Seite reilektierende Hyperboloidflache ausgebildet, mittels der das Dia als Pano- 
lo rania auf die Kuppel des Planet ariums projiziert wird. Der hyperboloide Ringspiegel bildet so einen Kreisring auf dem 
flachen Dia in ein ringformiges Kugelsegment auf der Planetariumskuppel ab. 

Aufgrund der geometrischen Unmoglichkeit eine ebene Flache sowohl winkeltreu als auch flachentreu auf eine ge- 
krummte Oberflache zu ubertragen, muB das Bild auf dem Dia verzerrt gegenuber dem auf der Kuppel des Planetarium* 
abgebildeten Bild dargestellt sein. Da jedoch ein ringformiges Bild auf dem Dia wiedcr in ein durch Parallelkreise be- 
15 grenzten Teilabschnitt der Planetariumskuppel abgebildet wird, ist bei dieser technischen Losung fur eine geometrisch 
richtige Bildprojektion auf der Kuppel eine Bildverzerrung auf dem Dia ausschlieBlich in radialer Richtung zu beruck- 
sichtigen. 

GemaB diesem Stand der Technik lassen sich allerdings nur begrenzte kleine Flachen ausleuchten, da sonst bei einer 
angemessenen Lichtstarke fur das auf der Kuppel dargestellte Bild die Warmebelastung auf dem Dia zu hoch ware, wel- 

20 che dieses in kurzer Zeit zerstoren wiirde. 

Deshalb lassen sich mil der bekannten Vorrichtung bisher nur Panoramen abbilden. Weitere Moglichkeiten der Abbil- 
dung in einer Kuppel, beispielsweise die Darstellung eines Films, in dem ein Rendezvousmanover von Raumschiffen auf 
der Kuppel gezeigt wird, sind mit einer derartigen Vorrichtung bisher nicht realisierbar. Die Hauptprobleme sind dabei 
der hohe Aufwand, den Bildinhalt in eine geeignete verzerrte Darstellung aufzubereiten und gleichzeilig die zu erwar- 

25 tende Wannebelastung im Bildbereich zu reduzieren. 

Aufgabe der Erfindung isL es daher, ein Panoramabild mil groBerer Bildflache zu erzeugen als mil dem Panoramapro- 
jcktor nach dem Stand der Technik, ohnc daB in der Bildcbcnc hohc Wannebelastung auftritt. Insbcsondcrc sollcn die bei 
der Abbildung einer Ebene in eine Kuppel immer auftretenden Bildverzerrungen in einfacher Weise berucksichtigt wer- 
den konnen, so daB moglicherweise auch langere Filme uber diesen Panoramaprojektor auf die Kuppel projizierbar sind. 

30 Die Aufgabe wird ausgehend vom eingangs genannten Stand der Technik dadurch gelost, daB eine Lichtquelle mit der 
im wesentlichen parallelen Lichtbundel erzeugbar sind, eine Steuereinrichtung zur Steuerung der Intensitat des Licht- 
bundels und einer im Lichtweg zwischen dem Ringspiegel und der Lichtquelle angeordneten Rastereinrichtung, mit der 
das Lichtbundel zeilen- und bildmaBig zum sequentiellen Ausleuchten von Bildpunkten des ringformigen Bildes raster- 
bar ist, vorgesehen sind. 

35 Die erfindungsgemaBe Losung geht damit auf die Anfangszeit des Fernsehens zuruck, als noch keine Bildrohren ver- 
fugbar waren und die Bilderzeugung durch Rastern von Lichtbundein mit Spiegelradem und Intensitatssteuerung dieser 
Lichtbundel als wesentliche Verbesserung der anfanglich eingesetzten Nipkowscheiben angesehen wurde. Obwohl diese 
Technik sehr lange bekannt ist, ist ihr Einsatz bei Planetarien und insbesondere fur die angegebene Vorrichtung zum Er- 
zeugen ringformiger Bilder nicht ins Auge gefaBt worden. 

40 Diese Projektionstechnik bedarf weder eines Dias noch eines Filmes, so daB uberhaupt keine Warmebelastung auf- 
grund von Absorption in einer Bildebene auftritt. Auf einen Aufwand zur Kuhlung eines Films kann daher verzichtet 
werden. 

Weiter ist die Intensitat der Bildpunkte in einfacher Weise steuerbar. Vorteilhafterweise kann das Bild programmierbar 
sein, wodurch spezielle Aufbereitungen von Filmen zum entzerrten Darsteilen auf einer Kuppel entfallen. Die ge- 

45 wunschte Verzerrung des primaren Bildinhalts wird dann durch eine Bearbeitung vor der Ansteuerung der einzelnen 
Bildpunkte berucksichtigt. Da bei der Projektion von Panoramabildern uber einen Ringspiegel eine entsprechende Bild- 
bearbeitung nur in radialer Richtungerfoigen muB, laBt sich dies in akzeptabler Zeit von heute verfugbaren Rechnem 
durchfuhren. Der zur Bearbeitung notwendige Zeitaufwand kann sogar reduziert werden, wenn die Videodarstellung 
mittels eines Computers unter Anwendung bekannter Datenkompressionstechniken erfolgt. Beispielsweise kann man 

50 das verzerrte Bild in einem Speicher ablegen, aus dem der auf dem Schirm darzustellende Bildinhalt standig periodisch 
ausgelesen wird. Die Geschwindigkeit ublicher Prozessoren reicht aus, fur die Darstellung eines Videofilms nur die bei 
einer Bewegung sich andernden Bildpunkte neu zu berechnen und demgemaB den Speicherinhalt zu andern. 

Aufgrund der einfachen Entzerrmoghchkeit ist man bei dem Ringspiegel auch nicht auf eine hyperboloide Spiegelfla- 
che angewiesen, wie er aus dem Stand der Technik bekannt ist. Wegen der einfacheren Bildbearbeitung konnen bei der 

55 erfindungsgemaBen Vorrichtung beliebige Formen fur den Ringspiegel eingesetzt werden. 

GemaB einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist es jedoch aus anderen Uberlegungen besonders gunstig, 
wenn der Ringspiegel eine Teilflache eines Hyperboloiden ist. Dann erzielt man an verschiedenen Orten der Kuppel un- 
gefahr gleiche Lichtstarken pro Flacheneinheit. Zwar konnte man fur die Bildbearbeitung fur eine Entzerrung in der 
Steuereinrichtung auch verschiedene Lichtintensitaten beriicksichtigen, jedoch wurden andere Flachen, die zu einer ex- 

60 trem ungleichmaBigen Beleuchtungsdichte an unterschiedlichen Orten auf der Kuppel fiihren wurden, in einigen Berei- 
chen der Kuppelflache zu einer stark uberhohten Intensitat und in anderen Bereichen zu einer stark gedampften Intensitat 
fiihren, so daB man bei gleicher Leuchtdichte Lichtquellen mit wesentlich hoherer Leistung einsetzen muBte, bei denen 
dann nur ein Teil der Leistung ausgenutzt wurde. Die Griinde fiir das Vorsehen eines Hyperboloiden als Ringspiegel be- 
ruhen hier im wesentlichen auf Uberlegungen beziiglich der Eiektronik, die bei der DD 20 88 80 keine Rolle eesDielt ha- 

65 ben. 6 F 

GemaB einer anderen vorzugsweisen Weiterbildung der Erfindung ist zwischen Rastereinrichtung und Ringspiegel ein 
optisches System zum Parallelisieren oder Fokussieren auf die Projektionsflache des von dem Ringspiegel ausgehenden 
Lichtbundels vorgesehen. 



BNSDOCID: <DE_19641656A1_I„> 



10 



15 



20 



25 



DE 196 41 656 A 1 

Ini ullccineincn erwartel man bci Reflexion an deni Ringspiegel cine ungleichmaBige Strahlaul wcilung. Dies isi uner- 
wunschhda man in alien Bcrcichen der leilkugelfdrmigen Projcktionsflachc, an der das ringlormige Bild erzeugl werden 
soil moglichsi eine cleich cute Bilddarstellungen haben mochtc. Durch Vorsehen eines opiischen Systems konnen die 
untcrschiedlichen Strahlaufwciiungen aufgrund der Reflexion des Lichlbundcls an deni Ringspiegel kompensiert wer- 

dC Dicsc Weiierbildung bietei. jedoch noch weitere Vorteilc. Das oplische System ist hier zum Paralleiisieren oder Fokus- 
sieren des von deni Ringspiegel ausgehenden Lichtspiegels vorgesehen. Das Fokussieren ist dabei im wesenlhchen bei 
einer in der Mine der Kuppel angeordneten Vorrichiung zweckmaBig, wodurch dann ein scharteres Bild erzeugl wird. Je- 
doch kann es aus Plaizgriinden gunstiger sein, wenn die Vorrichiung auBerhalb des Zentrums der Kuppel angeordnei ist, 
da ini Zentrum ublicherweise ein Sternprojektor angeordnei ist, mil deni der Siernenhimniel auf eine Planetariuniskuppel 
projiziert wird. Dann ist ein Paralleiisieren des Lichtbundels vorteilhaft, da bei dieser Anordnung unterschiedhche 
Punkte am Umfang eines Parallelkreises in unterschiedlicher Entfernung von der Kuppel liegen. Bei parallelen Licht- 
strahlen wird so in vorteilhafter Weise wesentlich dieselbe Auflosung in jedem Bildpunkl.des ringfornugen oder teilnng- 
formigen Bildes erreichl. , . 

Bci einer andercn bevorzugten Weiierbildung der Erfindung ist vorgesehen, daB der Ringspiegel aut einer deni opii- 
schen System zugehorigen Ringspiegellinse auf der der Rastereinrichtung abgewandten Seile ausgebildel ist. 

Genial* dieser Weiierbildung muB das Lichtbundel erst durch die Linse hindurchgehen, bevor es retlektiert wird. Auf- 
grund der durch die zusatzliehe Linse gegebenen Ablenkung des Lichtbundels konnen Korrekturcn von Abbildungsieh- 
lern berucksichtigt werden, die eine verbesserte Bildqualital zum Paralleiisieren oder Fokussieren ennoglichen. Dies cr- 
laubt vor allcm auch, andere Flachcn anstellc von Hyperboloidflachen einzusetzen, da das Ablenkverhalten des opiischen 
Systems nun zusatzlich durch die Linse und nicht nur durch die Verspiegelung gegeben ist. 

Insbesondere hat es sich sowohl tertigungstechnisch als auch fur Astigmatismuskorrekturen als vorteilhatt gezeigt, 
wenn gemaB einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung die der Rastereinrichtung zugewandte Seile der Ringspie- 
gellinse eine Kugelflache ist. 

PrinzipieU konnte man verschiedene oplische Systeme zum Fokussieren oder Paralleiisieren einsetzen. Bei der Upti- 
mierung konnen sich aber Schwicrigkeilen bezuglich der gleichzeiligen Korrektur von Farbfehlem und Verzeichnungen 
ergeben. . 

Als besonders vorteilhaft hat sich diesbezuglich gezeigt, wenn das oplische System zwei leilhnsensysteme autweist 
und die Rastereinrichtung mil ihrem Bereich, in dem das Lichtbundel ablenkbar ist, in einer Einlritlspupille des crsten 
Teillinsensystenis angeordnei isl, wobei das Lichtbundel durch das erste TciLlinsensyslem in einer Zwischenbildebene 30 
abbildbar ist und das zweite Teillinsensy stein zusammen mitdem Ringspiegel die von der Zwischenbildebene kommen- 
den Lichtbundel parallelisierl oder auf die Projektionsflache fokussiert. 

Mil Hilfe dieser Lehre lassen sich die oben genannten opiischen Systeme zwischen Ringspiegel undRaslereinnchtung 
in einfacher Weise mil herkommlichen Oplikrechnern auslegen. 

Bei einer anderen vorzugsweisen Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, daB eine Vielzahl von Lichtquellen so- 
wie eine Vielzahl zur Ablenkung der von diesen Lichtquellen ausgehenden Lichtbundel zugeordneten Rastereinnchtun- 
gen vorgesehen sind und daB die Einlritlspupille die Bereiche umfaBu in denen die Lichtbundel der von der Vielzahl der 
Lichlqucllen ausgehenden Lichtbundel von den Rastereinrichtungen ablenkbar sind. 

GemaB dieser Weiterbildung wird eine Vielzahl von Lichtbiindeln uber Rastereinrichtungen auf die Kuppel genchtet 
Die Vielzahl von Lichlbundein erhoht die integrierte Leuchtdichte auf der Kuppel, es werden also lichtstarkere Bilder er- 
zeugt Dadurch lassen sich beispielsweise auch Teilbilder des zu projizierenden Bildes mil untcrschiedlichen Rasterein- 
richtungen bzw. Lichlbundein ausleuchten. Dann ist die Bildauflosung in einfacher Weise erhoht, die ansonsten durch die 
elektronische Schaltgeschwindigkeit begrenzt sein konnte. Man muB sich diesbezuglich vor Augen halten, daB Kuppel- 
oberfliichen ublichenveise sehr groB sind, das heiBL, fur eine gute Auflosung die Anzahl der Bildpunkte auf einem Paral- 
lelkreis wesentlich holier ist als bei der Zeile eines Fernsehbildes. Bei sehr groBen Kuppeln und Geschwindigkeiten von 
1/25 s pro Gesamtbild komint man daher bei guler Auflosung sehr schnell an die Grenzen elektronischer Schaltge- 
schwindigkeiten fur die einzelnen Bildpunkte, Diese Begrenzung wird bei dieser Weiterbildung der Erfindung dadurch 
aufgehoben, daB bei einer Vielzahl von Rastereinrichtungen mil zugeordneten Lichtquellen jede nur eine Teilflache des 
gewunschten ringfbrmigen Bildes beleuchten muB. 

Die bei dieser Weiterbildung geforderte Auslegung der Einlritlspupille ermoglicht das Abbilden der Lichtbundel ver- 
schiedener Rastereinrichtungen mil derselben Optik und demselben Spiegel, was den Aufwand gegenuber verschiedenen 
unabhangig voneinander arbeitenden Projektoren betrachtlich verringert. 

Insbesondere laBt sich dies in vorteilhafter Weise mil geringem Aufwand bei opiischen Systenien verwirklichen, wenn 
diese wie vorhergehend schon beschrieben, aus zwei Teillinsensystemen beslehen, zwischen denen ein Zwischenbild er- 
zeugt wird da bei dieser Ausfuhrungsform ein durch die Rastereinrichtungen erzeugter Winkel im wesenlhchen unab- 
hangig von dem Orl der Rasiereinrichtung in der EintrittspupiUe auf den gleichen Ort dieser Zwischenbildebene abgebil- 
dei wfrd. Damii verringensich der Aufwand fur eine zweckmaBige Justierung zum Zusammenfugen einzelner Teilbilder 
der einzelnen Rastereinrichtungen in der EintrittspupiUe. 

Bezuglich einer Vielzahl von Lichlbundein kann die Anzahl der Rastereinrichtungen auch minimierl werden, wenn 
gemaB einer vorleilhaflen Weiterbildung der Erfindung eine Vielzahl von Lichtquellen vorgesehen isl, eine Rasterein- 
richtung einen zum Rastern rolierbaren Polygonspiegel mi! mehreren zum Ablenken verspiegelten Polygonseiten auf- 
weist und die Lichtbundel verschiedener Lichtquellen auf mehrere dieser Polygonseiten genchtet sind. 

Aufgrund desscn kann man mehrere Lichtbundel mil einem einzigen Polygonspiegel rastern. Dieser ist gemaB der 
Weiterbildung in der EintrittspupiUe des opiischen Systems so angeordnei, daB er zur Ablenkung mehrerer Lichtbundel 
fur verschiedene Bilder zur Verfugung stent. Dadurch wird vor alien Dingen eine hervorragende Synchronitat ohne gro- 
Ben Aufwand hergesteUu wenn mil Hilfe der mehreren Lichtbundel verschiedene Teilbereichc des ringformigen Bildes 
ausgeleuchtel werden. , . , C ^ A 

Bci einer anderen vorteilhaften Weiierbildung der Erfindung isl das oplische System im Wellenlangenbercich von 520 
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bis 670 nm farbkorrigiert. Wie einleitend ausgefiihrt wurde, eignen sich derartige Systeme vor alleni fur die Darstellung 
von Panoramabildern in Planetarien. Dort ist. das Panorama im wesenllichen die Silhouette einer Stadt, die man in einfa- 
cher Weise bei einer einzigen Weilenlange abbilden konnte, denn dazu rcichen im allgemeinen SchwarzweiBbilder aus 
Autgrund dieser Weiterbildung ist es jedoch moglich, auch farbige Bilder ohne Farbfehler darzustellen. Dies bietet nicht 
5 nur die Moghchkeit, larbgetreue Bilder an die Kuppelwand zu werfen, sondern ennoglicht auch Showanwendungen in 
einem Planetarium oder bei anderen Kuppelprojektionen. 

In Analogic zu dem oben genannten Dia wird das Bild erfindungsgemaB, beispielsweise in der Zwischenbildebene der 
speziellen beschnebenen Optik, nur auf einem Ring abgebildet. Zur Leistungsoptimierung isles besonders giinstig wenn 
gemaB einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung die Rastereinrichtung einen Ringscanner aufweist der das Licht- 
to bundel nur innerhalb dieses Ringbereichs rastert: 

Im Cegensatz zu Polygonspiegeln und Schwenkspiegeln, die aufgrund ihrer Tragheit bei schneller Bilddarstellung eine 
Flachenabbildung bedingen, werden mit einem Ringspiegel nur die Winkelbereiche erfafit, in denen auch Bildpunkte im 
darzustellenden nngformigen Bild dargestellt werden sollen. In anderen Fallen miissen aufgrund der Tragheit der Spie- 
gelmassen unerwunschte abgerasterteBereiche dunkelgetastet werden. Das wiirde bedeuten, daB im Zeitmittel nicht die 
! 5 voile Leistung des Lichtbundels fur das abzubildende Bild in der Kuppel zur Verfugung stunde. GemaB dieser Weiterbil- 
dung enitallt dieses Dunkellasten. Die benotigte Leistung fur die LichtqueUen ist also in vorteilhafter Weise reduziert 
GemaB einer anderen bevorzugten Weiterbildung der Erfindung weist die Steuereinrichtung zur Steuerung der Inten- 
:mat ein Rechcnwerk, insbesondere innerhalb eines Computers auf, mit dem die Bilddaten zum Entzerren des durch diese 
Vorrichtung dargestellten ringfomiigen Bildes aufbereitbar sind. 
20 Mit Hilfe des Rechenwerkes ist es moglich, beliebige Bilder einzugeben und in Echtzeit so zu verzerren, daB die auf- 
grund der Optik und des Spiegels erzeugte Verzerrung auf der Projektionsflache kompensiert wird Weiter konnen mit 
dem Computer auch die abzubildenden Bilder schnell von einer Festplatte geholt werden. Die heute ublichen bei der 
Bildverarbeitung eingesetzten Moglichkeiten zur Datenkompression und zur Bildwiedergabe reichen bei einer fur den 
ubhchen Planetanumsbetrieb genugenden Projektion von einigen Minuten Lange aus, die an der Kuppel darzustellenden 
25 Bildinhalte von einer Festplatte zu holen. 

Insbesondere ist aber auch die schnelle Aufbereitung der Entzerrung durch das Rechenwerk vorteilhaft. So kann man 
Vidcodatcn dirckt cingcbcn und in Echtzeit vom Computer in gccignctcr Weise entzerren lasscn. 

Wie vorstehend schon deutlich wurde 7 ist es besonders vorteilhaft, wenn die zur Abbildung eingesetzten Lichtbundel 
parallele Lichtbundel sind. Deswegen ist bei einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung vorgesehen. daB die Licht- 
30 quelle mindestens einen Laser aufweist. 

Die Erfindung wird nachlblgend anhand der Zeichnungen noch nalier erlautert. Es zeigen: 
Fig. 1 Eine schematische Darstellung fur das Erzeugen eines ringformigen Bildes auf einer Projektionsflache. 
Fig. 2 Eine spezielle Ausfuhrungsfonn eines Ringspiegels auf der Oberflache einer RingspiegeUinse. 
Fig. 3 Eine schematische Darstellung fur ein vorteilhaftes optisches System, bei dem das auf die Kuppel fallende 
35 Lichtbundel parallel oder fokussiert ist. 

Fig. 4 Eine schematische Darstellung eines A usfuhrungsbei spiels, bei dem mehrere Rastereinrichtungen zur Kuppel- 
projektion verwendet werden. 

Fig. 5 Einen Polygonspiegel in Draufsicht, bei dem mehrere Polygonseiten simultan zur Abbildung eingesetzt werden 
Fig. 6 Ein Ausfuhrungsbeispiel ftir einen Ringspiegel. 
40 Fig. 7 Ein anderes Ausfuhrungsbeispiel fur einen Ringspiegel. 

Fig. 8 Eine schematische Darstellung fur ein optimiertes optisches System, dessen Abmessungen im nachfoleenden 
leil der Beschreibung und in den Tabellen angegeben sind. 

Fig. 1 zeigt schematisch eine Vorrichtung, aus der die wesenllichen Teile der Erfindung ersichtlich sind. Die Projekti- 
onsflache 1 ist hier, wie bei Planetarien iiblich, die Innenseite einer Kuppel 2, die mit Lichtbiindeln 4 zur Darstellung ei- 
nes nngformigen Bildes ausgeleuchtet wird. Die Rotation ssymmetrie ergibt sich in der schematischen Darstelluna von 
1^ jg. 1 aus der eingezeichneten optischen Achse 6. 

Das ringfonnige oder teilringformige Bild auf der Projektionsflache 1 wird, wie vom Femsehen bekannt in Bild- 
punkte aufgelost, die mittels des schnell fiber die einzelnen One der Bildpunkte gefuhrten Lichtbundels 4 sequentiell be- 
leuchtet werden. Die sequentielle Beleuchtung erfolgt mit hoher Geschwindigkeit, so daB aufgrund der Tragheit des Au- 
ges ein Gesamtbild sichtbar ist. Zur Steuerung der Lichtintensitat des Lichtbundels 4 dient eine Steuereinrichtung 8 wel- 
che an einer das Lichtbundel 4 emittierenden Lichtquelle 10 angeschlossen ist. Die Steuereinricht ung 8 steuert nicht nur 
die Ablenkung, sondern auch die Intensitat des Lichtbundels, mit welcher der jeweils beieuchtete Bildpunkt beleuchtet 
werden soU. Insbesondere verzerrt diese Steuereinrichtung 8 die beispielsweise von einem Videoeingang empfangenen 
Videobilder so, daB diese auf der Kuppel geometriegerecht wiedergegeben werden. 

Im Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 1 ist nur eine Lichtquelle 10 gezeigt. Bei Darstellung farbiger Bilder wird man auch 
drei LichtqueUen mit Pnmarrarben verwenden, aus deren Lichtbundel das Lichtbundel 4 gemischt wird. Die Lichtquel- 
len verschiedener Primarfarbe werden dann von der Steuereinrichtung 8 separat angesteuert, wodurch zusatzlich zu der 
Ilelhgkeit auch die Farbe des Lichtbundels 4 vorgebbar ist. 

Das Lichtbundel 4 ist beim Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 1 im wesenUichen parallel. Ais LichtqueUen sind dafur vor- 
zugsweise Laser vorgesehen. Zur Farbdarstellungen wird man drei Laser verwenden, deren unterschiedliche Wellenlan- 
gen die Pnmarfarben wiedergeben oder durch Mischung aus dem Laserlicht unterschiedlicher Weilenlange erzeugen 
Das Lichtbundel 4 fall! nach Emission aus der Lichtquelle 10 auf Spiegel einer Rastereinrichtung 12. die das Licht- 
bundel 4 nach Durchlaufen weiterer, spater beschriebener optischer Komponenten sowohl auf Breiten kreisen als auch 
Langen kreisen der Projektionsflache 1 fuhrt Anstelle von Spiegeln konnen auch akustooptische Modulatoren eingesetzt 
65 werden, diese wiirden bis auf dann notwendige Farbkorrekturen aber prinzipiell nichts andern. 

Zur Ablenkung auf Langenkreisen wird hier ein Schwenkspiegel 14 eingesetzt, der fur eine schnelle Hin- und Herbe- 
wegung angesteuert ist. 

Zwei Positionen des Schwenkspiegels 14 sind in Fig. 1 gezeigt, wobei die eine unterbrochen dargestellt ist. Die unter- 
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schicdlichcn I ichiwcge dcr Lichlbundel 4 fur die bciden Siellungen des Schwcnkspicgels 14, in gleicher Wcise durch- 
i-czoccn oder unierbrochen aezeichnet, sind ebcnfalls aus dcr Fig. 1 crkennbar. Aus den dargestellten Lichiwegen wird 
dcutlich. daB das unierbrochen gczeichnele Lichlbundel 4 je nach Stcliung des Schwcnkspicgels 14 an einem anderen On. 
dcr Kuppcl 2 auf die Projeklionsflache 1 auftrini als das durchgezogene Lichlbundel 4. 

Nhch Reflexion am Schwenkspicgel 14 iritTt das Lichtbiindel auf ciner Seitenflache eines Pblygonspicgels 16 auf, wel- 
ches im AusfUhrungsbeispiel kcgclstumpiTormig ausgebildci ist. Die einzelnen Seitenflachen des Polygons sind verspic- 
gelt und reflektieren das Lichlbundel 4, jedoch abhangig von der Siellung des Schwcnkspiegels 14 in unierschiedlicne 

'Dcr "polygonspiegel 16 rotiert uni seine Achse 17. Dabei ergibl sich jeweils ein andercr Rellexionswinkel fiir das 
Lichlbundel 4, so daB dieses uber Breitenkreise der Projeklionsflachc 1 auf der Kuppcl 2 gefiihrt wird 

Das I ichtbundel 4 trifft anschlieBend auf eincn Ringspicgcl 18 auf, dcr das Lichtbiindel in die zur Abbildung des tcil- 
ringfonnigen Bildcs vorgesehenen Bcreiche dcr Kuppcl ablenkt. Aufgrund des Ringspiegels 18 werden die aut der Kup- 
pcl zur Darsiellung eines Bildes verfiigbaren Winkel wesenllich vergroBerl.. 

Dcr Polygonspiegel 16 ist in diesem Beispiel kegelstumpftormig ausgebildci. Es sind aber auch pnsmentornuge Po- 
Ivftonspicgel moglich, deren Drehachse sogar senkrecht zur optischen Achse liegen kann. Die Gestal lung des I olygon- 
spieeels 16 und die Lage der Drehachse 17 kann sehr allgemein gewahlt werden, je nachdenu welche Bcreiche der Kup- 
pcl mil dem teilringrormigen oder ring for migen Bi Id ausgeleuchtet werden solien. 

Dcr Ringspicgcl 18 kann im alleemeinen so gekrumnii werden, daB der abzubildende Bildbereich aut der Projeklions- 
flachc 1 abhangig von dem durch die Rastereinrichtung 12 dem Lichlbundel 4 zuganglichen Winkelbcreich geeignet aus- 
geleot ist Es hat sich jedoch bei beispielhaft durchgefuhrten Optikberechnung gezeigt, daB es insbesondere gunstig ist, 
wenn der Ringspiegel 18 hyperboloid ausgefuhrt wird, da dann Asligmatismuskorrekluren aufgrund der Krummung des 
Ringspiegels 18 besonders gering werden. v \< 

Fig -> zeigl eine etwas andere Ausfuhrungsfonn des in Fig. 1 gezeigt en Ringspiegels 18, die ebenl alls zur Korreklur 
von Bildfehlem vorteilhaft ist . Hier ist dcr Ringspiegel 18 auf dem Glaskorper 22 einer Ringspiegelhnse 20 durch Aut- 
dampfen aulgebracht worden. Der Glaskorper 22 dient ebenfalls zur Ablenkung der Lichlbundel 4. Seine Fonn laBt sich 
fur Asligmatismuskorrekluren in Abhangigkeil dcr Krummung des Ringspiegels 18 auslegen. Fur eine Opliimerung hat 
sich bci cincm Hypcrboloidspicgcl insbesondere als vorteilhaft crwicscn, wenn die unvcrspicgcltc Scitc des Glaskorpcrs 
22 als Kugelflache 24 ausgebildet ist. . . 

Eine andere Moglichkeit zur Astigmatism uskorreklur ist in Fig. 3 angegeben, die zwar keine Ringspiegelhnse zeigl. 
allerdings auch mil der Ringspiegelhnse von Fig. 2 kombinierbar ist. Zur optischen Korreklur der Abbildung werden 
auch in diesem AusfUhrungsbeispiel Linsen eingesetzt, die von dem Ringspiegel 18 korperhch getrennt sind. 

Das AusfUhrungsbeispiel von Fig. 3 verwendet ein aus zwei Teillinsensysteme 26 und 28 bestehendes oplisches by- 
stem zur Astigmatismuskorrektur. Aufgrund seines Aufbaus lassen sich neben Astigmatismuskorrekturen auch Farbteh- 
Ler des optischen Systems kompensieren. 

Als besonders gunstig hat sich diesbezuglich ein Linsensystem erwiesen, bei dem das erste Teilhnsensysteni 26 das 
Lichlbundel 4 in einer Zwischenbildebene 32 fokussiert . Die Eintrittspupille 30 iiegt dabei an dem Ort, an dem die Ra- 
stcreinrichtung 12 das Lichtbiindel 4 ablenkt. Da zwei Spiegel, der Schwenkspicgel 14 und der Polygon spiegcl 16 zur 
Ablenkung vorgesehen sind, ist dieser Ort raumlich ausgedehnt. Es entsteht also eine Ablenkung in einem bestimmten 
raumlichen Bereich, der bei der Auslegungder Optik nach Fig. 3 berucksichtigt werden muB, indem die Eintrittspupille 
30 eroB genug dimensioniert wird. . . 

Das erste Teillinsensystem 26 fokussiert das in die Eintrittspupille 30 einfallende Lichlbundel 4 auf die Zwischenbild- 
ebene 32 Da die Eintrittspupille 30 identisch mil dem Ablenkbereich der Rastereinnchtung 12 ist, ist fur jeden Ablenk- 
winkel ein vorbestimmter Ort auf der Zwischenbildebene gegeben. Das zweite Teillinsensystem 28 fokussiert dann zu- 
sainmen mil dem Ringspiegel 18 das Lichtbiindel 4 auf die Projeklionsflache 1 und transformer! den Ort aut der Zwi- 
schenbildebene wieder in einen Winkel. , , . , . , , 
Beim AusfUhrungsbeispiel von Fig. 3 ist das Teillinsensystem 28 allerdings nicht tokussierend sondern so ausgelegt, 
daB das kombinierte optische System aus dem zweiten Teillinsensystem 28 und Ringspiegel 18 das Lichlbundel 4 paral- 
lelisiert da es sich beim AusfUhrungsbeispiel in Fig. 3 urn eine sehr groBe Kuppel handelte. Bei kleineren Kuppeln in 
zentrischer Anordnung der Austriltspupille des optischen Systems einschlieBlich des Ringspiegels 8 ist eine Fokussie- 
rung fur optimale Auflosung vorteilhaft. Jedoch sollte man auBerhalb des Zentrums von kleineren Kuppeln eine Paral e- 
lisierung des Lichtbundels 4 anstreben, damit in alien Bereichen der Projeklionsflache nahezu die gleiche Biidpunkt- 
eroBe erreicht wird. . 

Das Teillinsensystem von Fig. 3 bietel die Moglichkeit einer einfachen Opliimerung, da die Fokussierungsbedingung 
fiir das erste Teillinsensystem 26 und das zweite Teillinsensystem 28 einzeln vorgegeben sind. Zusatzhch lassen sich 
beide Teillinsensysteme 26 und 28 gemeinsam fur Farbkorrekturen optimieren. 

Fur die Fokussierungsbedingungen des erslen leillinsensystems 26 ist vorgesehen, daB die Eintrittspupille 30 in der 
Nahe seines dingseitigen Brennpunktes liegl und sein zweiter Brennpunkl den Schniltpunkt der Zwischenbildebene 32 
mil dcr optischen Achse 6 festlegt. Fur das Parallelisicrcn des Lichtbundels 4 sollte der Brennpunkl des Gesamtsystem 
von Teillinsensyslem 2 und Ringspiegel 18 ebenfalls auf der Zwischenbildebene 32 liegen. Im Prinzip erhalt man so ein 
afokales System das sich jedoch von einem. iiblichen afokalen System dadurch unterscheidet, daB die T^ge der Krenn- 
punkte des ersten und zweiten Teillinsensvslems mil Ringspiegel 18 nicht vollstandig auf der Zwischenbildebene 32 zu- 
sammenfallt. Dies hat seine Ursache darin, daB der Rasterbereich in der Eintrittspupille 30 raumlich ausgedehnt ist und 
ferner das Lichlbundel 4 eventuell auch auf der Projeklionsflachc 1 fokussiert werden soil. 

Bei sehr groBen Kuppeln kann es erwunscht sein, eine bessere Auflosung durch Verkleinerung der Bildpunkte zu er- 
halten als es durch elekironisch bedingte Schaltgeschwindigkeiten der Bauelemcnte in der Steuereinrichtungen 8 tech- 
nisch moglich ist. Fur cine dcrartigc Vcrbesserung laBl. sich das AusfUhrungsbeispiel von Fig. 4 einsetzen. In Fig. 4 sind 
nur die wesentlichcn Teile dieser Weiterbildung gezeigt. Ringspiegel und Lichtsteuereinnchtungen und optische Ele- 
mente wurden hier wegge lassen. 
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Im Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 4 wcrden aus zwei unlcrschiedlichcn Lichtquellen 10 stanimende Lichibundel 4 und 
4 nut z.we. Rasicrcinrichtungen, deren Polygonspiegel 16 und 16' ausschlicBlich gezcigi sind. abgelcnkl. Die abgelenk- 
ten Lichibundel 4 und 4' werden mil eincm aus einem ersien Teillinsensysten. 36 und cineni zweiten Teillinsensystem 38 
bestehcndcn oplischen System zusammengefuhrt . Dieses optische System isl wieder ein im wesentJicb.cn afokales Sv- 
5 stem nut einer Zwischenbildebene 40. Es dient dazu, die von den verschiedenen Polygonspiegeln 16 und 16' rcflektierten 
Lichibundel 4 und 4' ortlich zusammenzufassen, damit sie praktisch vom gleichen Punkl stammend in die Eintriiispupille 
30 emlallen. Der Brennpunkl des zweiten Teillinsensystetns 38 liegt dann in der Nahe der Einiriilspupille 30 des Aus- 
tuhrungsbeispiels von Fig. 3. Die Brennweitc des zweiten oplischen Systems 38 isl kleiner als die des ersten oplischen 
Systems 36. so dab die aus dem oplischen System ausfallenden Lichibundel 4 und 4' naher aneinander liegen als die in 
10 dieses einfallenden. fc 

Bei der vereinfachten zeichnerischen Darstellung ist in Fig. 4 nur eine Verkleinerung des Ortsabslands der Lichibun- 
del 4, 4 nut einem Faklor vier gezeigt. Jedoch iassen sich durch geeignete Brennweitenverhaltnisse der Teillinsensy- 
steme 36 und 38 auch groBere Faktoren wahlen. so daB fur die raumliche Anordnung der heiden Polygonspiegel 16 und 
16 em groBer Spielraum besteht, wobei allerdings die Beugungsbegrenzung durch die Teillinsensysteme 36 und 38 zu 
is berucksichligen isl. 

Das Beispiel von Fig. 4 wurde voriiergehend so beschrieben, daB dieses optische System der Eintriiispupille 30 des 
Austuhrungsbeispiels von Fig. 3 vorgeschaltet isl. Jedoch ist es auch mogiich. das erste Teillmsensystein 26 und das 
zweite reillinsensystem 28 der Fig. 3 direkt so auszulegen, daB sich eine genugend groBe Eintriiispupille fur die Anord- 
nung mehrerer Polygonspiegel 16 und 16' oder anderer Rastereinrichtungen ergibt. 
20 Eine besonders einfache und kompakte Moglichkeit zum Fuhren mehrerer Lichibundel 4, 4' 4" 4'" in einer einzi°en 
Eintrittspupille gemaB Beispiel 4 ergibt sich bei der in Fig. 5 dargestellten Ausfiihrungsform. Fig. 5 zeigt einen kegel- 
stumpttormigen Polygonspiegel in Draufsicht. auf den die Lichtbiindel 4, 4'. 4", 4'" auf verschiedene verepiegelte Polv- 
gonseiten 44. 44 , 44" und 44'" fallen und gemeinsamvom gleichen Polygonspiegel 16 abgelenkt werden. Mil Hilfe dieses 
J^olygonspiegels 16 laBt sich die Auflosung beispielsweise in den Breitenkreisen der Projektionsflache 1 vervierfachen 
25 ohne daB der Aufwand wesentlich vergroBert wird. Jedes von den Lichtbundeln 4. 4 , 4", '4- wird dabei durch den Poly- 
gonspiegel 16 aul einem Quadranlen eines ParaJlelkreises gefuhrt. Aufgrund des einzigen Polygonspiegels 16 lur vier 
Lichtbundc 4 4" 4"', ,st neben der konstruktiven Einfachhcit cine Synchronisicrung der Ablcnkung vcrschicdcncr 
Lichtbundeln 4. 4 , 4 und 4 bei der Darstellung des ringformigen Bildes in vorteilhafter Weise gewahrleislet 

Wie schon bei der Beschreibung des Beispiels von Fig. 4 deutlich wurde. sollten die Rastereinrichiungen 12 zur Ab- 
lenkung mehrerer Lichibundel einen moglichst geringen Raum einnehmen. Dazu ist vor alien Dingen fdrderlich daB die 
Parallelkretse auf der Kuppel 2 nngformig gerastert werden konnen. Man kann daher in der Einlrittspupille 30 beim Aus- 
tuhrungsbeispiel von Fig. 3 oder in der Einlrittspupille des in Fig. 4 gezeigten oplischen Systems Ringscanner statt Po- 
lygonspiegel zur Ablenkung des Lichtbundels 4 anordnen, wie sie in Fig. 6 und Fig. 7 beispielhaft dargestellt sind 

6 dar 8 estellte Ringscanner 50 weist einen Spiegel 52 auf, der urn zwei Achsen. 54 und 56. drehbar gelagert 
1st. Bei Ansteuerung der Achsen mil einer Sinus- und einer Kosinusschwingung gleicher Amplitude wird ein einfallen- 
des Lichtbundel 4 be, der Reflexion am Spiegel 52 kreisfomiig abgelenkt. Durch periodische Anderung der Amplitude 
derSinus- und Kosinusschwingung laBt sich auch ein vollstandiges Rastern auf einer Ringflache bewirken 

Da sich nut den m Fig. 3 und Fig. 4 gezeigten optischen Systemen auch groBe Ablenkwinkel verwirklichen lassen 
kann der fur den Ringscanner 50 verlangte Ablenkbereich sehr gering sein. Man kann deshalb stall fester Achsen 54 und 
56 unter alien Ecken des Spiegels 52 auch Piezokristalle anordnen, die phasengerecht zur Erzeugune der eenannten Si- 
nus- und Kosinusschwingung angesteuert werden. 

Eine derartiger Ringscanner 50 kann dann beispielsweise mikromechanisch hergestellt werden. was es erlaubt ihn zu- 
sammen mit einer Ansteuerelektronik auf einem gemeinsamen Substrat zu integrieren. So entsteht ein kompaktes Bau- 
45 Pla^findet Rln g scanner 50 - welches auch in einer Eintrittspupille 30 von nur einigen Millimetern Ausdehnung 

Wegen der bei dieser Ausfiihrungsform geringen erreichbaren GroBe lassen sich auch eventuell storende EflFekte durch 
eine Schwingungsanregung der Oberflache des Spiegels 50 beseitigen, indem dieser so dimensioniert wird, daB dessen 
Kesonanzfrequenz mil der Anregungsfrequenz ubereinstimmt, beispielsweise wenn die die Kippung steuernden Piezok- 
ristalle gleichzeiug als Oszillatoren zum Erzeugen der Zeilenfrequenz beim Rastern eingesetzt werden 

Das in Fig. 7 gezeigte Ausfuhrungsbeispiel weist wieder einen Schwenkspiegel 14 auf, jedoch wird statt des Polygon- 
spiegels 16 ein roherender Spiegel 60 eingesetzt. Die Rotationsachse 62 ist bei diesem aber urn einen von Null verschie- 
denen Wmkel gegeniiber dessen Flachen normalen 64 verkippt, so daB das ausfallende LichlbundeJ 30 aufgrund der Re- 
flexionsgesetze bet 1 Drehung des ebenen Spiegels 60 eine Ellipse beschreibt. Bei entsprechender Wolbung des Spiegels 
und/oderemer nachfolgenden Optik kann die Ellipse jedoch in einen Kreis iiberfuhrt werden. Der Radius des durch Ab- 
lenkung erzeugten Kreises kann durch den Schwenkspiegel 14 geandert werden. Es ist jedoch auch nioglich. die Achse 
62 gegenuber der Hachennormalen 64 zu variieren, wobei dann aJlerdings der Schwenkspiegel 14 entfallen kann 

In Fig. 8 ist ein optisches System gemaB Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 3 detailliert angegeben. Die Bezugszeichen der 
Linsenflacher, die ,n der Fig 8 angegeben sind, sind in der im Anhang befindlichen Tabelle 1 aufgefuhrt. ebenso wie die 
Abstande und die Brechungsindizes bei verschiedenen Wellenlangen der bei der HersteUung der Linsen verwendeten 

Die Eintrittspupille 30 liegt bei dent Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 8 im Abstand von 24,2 mm von der Linsenflache 97 
entternt. Die Ausdehnung der Eintrittspupille 30 betrug ungelahr 5 mm. 

Der Scheitel des Hyperboloiden 18 war in einem Abstand von 110 mm zur Linsenflache 74 angeordnel Der Krum- 
mungsradius p am Scheitel betrug dabei 25 mm. Die Oberflache der Hyperbel laBt sich mil der bekannten Formel 
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bcschreibcn, wobei k der Kcgclschniuparameter isuder im Ausfuhrungsbeispicl auf einen Wert von -1.2 festgelegt war. 
Die Gleichung gibt bei einem vorgegebenen Abstand z vom Schciiclpunkt auf der oplischen Achsc 6 den tunktionellen 
Zusamnienhang mil der Breite h scnkrecht. zur oplischen Achse 6 an. der die Form des Hyperboloiden wiedergibl. 
" Unier Berucksichtigung diescr Angaben mil der in Tabelle I angegebenen Dimensionierung ergibt sich der in der eben- 
falls im Anhang befindlichen Tabellell angegeben Zusamnienhang zwischen Einfallswinkel und dein Projeknonswinkel 
auf der Kuppcl. Wie man aus der Tabelle U ersehen kann, lafit sich ein groBer Kuppelbereich von 40 Winkelgrad uber- 
streichen. Unerwarteterweise isi der funktionelle Zusamnienhang zwischen dem Einfallswinkel, also dem Ablenkwinkel 
der Rasiereinrichlung 12 ? und dem Winkel an der Kuppel weitgehend linear, so daB fur eine Korrektur bezuglich Bild- 
verzerrungen zur bildgerechten Darstclluns» auf der Kuppel nur wenig Aufwand gelrieben werden muB. 

Eine Korrektur fur die Entzerrung geschieht durch eine Bildaufbereilung in der Fig. 1 dargesiellien Steuereinnchtung 
8 die einen Computer mil einem Rechenwerk enthalt. Die Planetariumdaten sind auf der Festplatte dieses Computers 
schon so abgespeichert, daB die Ver/errung durch Ringspiegel 18 und die Kuppelgeometrie berucksichtigt tst. Die in die 
Steuereinnchtung 8 eingegebenen zu projizierenden Bilder werden gleich nach Eingabe vom Computer entsprechend 
aufbereitetet und auf die Festplatte gcgebem so daB die Rcchenzeit fur cine Entzerrung minimiert. ist . 
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Tabelle I 
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Zwischen- 




Brechnung 


Brechungs 


Brechungs- 


Bezugs- 


Krummungs- 


raum 


Abstand 


index 


-index 


index 


zeichen 


radius 


Bezugs- 


in mm 


bei 


bei 


bei 




in mm 


zeichen 




546 nm 


480 nm 


644 nm 


74 


17,176 


74-75 


3,0 


1,7162 


1,723 


1,7096 


75 


37,738 


75-76 


0,2 


1 


1 


1 


1 76 


5.831 


76-77 


3,0 


1,7162 


1,7230 


1,7096 


77 


7,906 


77-78 


2,0 


1,8127 


1,8297 


1,7975 


78 


3,866 


78-79 


2,13 


1 


1 


1 


79 


Fokus 


79-80 


2,13 


1 


1 


1 


80 


- 3,041 


80-81 


1.5 


1,8127 


1,8297 


1,797 


81 


- 29,124 


81 -82 


4,0 


1,7162 


1,7230 


1,7096 


82 


- 6,784 


82-83 


0,2 


1 


1 


1 ! 


83 


- 76,506 


83-84 


4,0 


1.7162 


1,7230 


1 ,7096 


84 


- 12,873 


84-85 


10,0 


1 


1 


1 


85 


21,870 


85-86 


4,0 


1.7162 


1,7230 


1,7096 


[ 86 


80,974 


86 - ZBE 


13,5 


1 


1 


1 


32 


ZBE 


ZBE - 88 


6 


1 


1 


1 


88 


- 10,238 


88-89 


2,0 


1,8127 


1,8297 


1,7975 


89 


93,146 


89-90 


9,0 


1,6539 


1,6599 


1,6482 


i 90 


- 15,901 


90-91 


5,07 


1 


1 


1 


91 


1288,435 


91 -92 


6,0 


1,6539 


1,6599 


1,6482 


92 


- 39,945 


92-93 


0,2 


1 


1 


1 


93 


93,635 


93-94 


7,0 


1,6539 


1,6599 


1,6482 i 


94 


- 50,460 


94-95 


0,2 


1 


1 


1 


95 


40,324 


95 -. 96 


6,0 


1,6539 


1,6599 


1,6482 


96 


- 99,574 


96-97 


4,0 


1,8127 


1,8297 


1,7975 


97 


46,755 
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Hinlallswinkel 

9,61° 
10,47° 
11,38° 
12,34° 
13,36° 
14,45° 
15,61° 
16,87° 
18,23° 



Winkel an Kuppel 

-20° 

-15° 

-10° 

-5° 

0° 

5° 

10° 

15° 

20° 
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Patent a nspriiche > 

1 . Vorrichlung zum Erzcugen eines leilringformigen oder ringfonnigen Bildes auf einer teilkugelformigen Projek- 
tionsfiache (I) nrittels eines Ringspiegels (IS), mil dem ein dieses Bild erzcugendes Lichtbundel (4) auf die Projek- 
lionsflache (1) ablenkbar isU gekcnnzcichnct durcli eine Lichiquellc (10) mil. der im wesentlichen parallele Licht- 
bundel (4) erzeugbar sind, eine Steuereinrichtung (8) zur Steuerung der Intensitai des Lichtbundels (4) und einer ini 10 
Lichtweg zwischen dem Ringspiegel (18) und der Lichiquelle (10) angeordneten Rastereinrichtung (12), mil der das 
Lichtbundel (4) zeilen- und bildmaBig zum sequentiellen Ausleuchien von Bildpunkten des leilringformigen oder 
ringfonnigen Bildes raslerbar ist. 

2. Vorrichlung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichneu dafi der Ringspiegel (18) eine Teilflache eines Hyperbo- 
loiden ist . ,:> 

3. Vorrichlung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichneu daB zwischen Rastereinrichtung (12) und Ring- 
spiegel (18) ein opLisches System zum Parallelisieren oder Fokussiercn auf die Projektionsfliiche (1) des von dem 
Ringspiegel (18) ausgehenden Lichtbundels (4) vorgesehen isu 

4. Vorrichlung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichneu daB der Ringspiegel (18) auf einer dem optischen Sy- 
stem zugehorigen Ringspiegellinse (20) auf der der Rastereinrichtung (12) abgewandten Seitc ausgebildet ist. 20 

5. Vorrichlung nach Anspruch 4 ; dadurch gekennzeichneu daB die der Rastereinrichtung (12) zugewandte Seite der 
Ringspiegellinse (20) eine Kugelflache (24) ist.. 

6. Vorrichlung nach einem der Anspruche 3 bis 5, dadurch gekennzeichneu daB das optische System zwei Tcillin- 
sensysteme (26, 28) aufweist und die Rastereinrichtung (12) mil ihrem Bereich, in dem das Lichtbundel (4) ablenk- 
bar ist, in einer Eintrittspupille (30) des ersten Teillinsensystems (26) angeordnet ist, wobei das Lichtbundel (4) 25 
durch das ersle Teillinsensyslem (26) in eine Zwischenbildebene (32) abbildbar isU und daB das zweile Teillinsen- 
systcm (28) zusammcn mil dem Ringspiegel (18) die von der Zwischenbildebene (32) kommenden Lichtbundel (4) 
parallelisiert oder auf die Projektionsflache (1) fokussiert . 

7. Vorrichlung nach Anspruch 6 r dadurch gekennzeichneu daB eine Vielzahl von Lichtquellen (10) sowie eine Viel- 
zahl zur Ablenkung der von diesen Lichtquellen ausgehenden Lichtbundel (4, 4\ 4'\ 4 m ) zugeordneten Rasterein- 30 
richlungen (12) vorgesehen sind und daB die Einirittspupille (30) die Bcreiche umfaBt. in denen die Lichtbundel (4, 

4', 4", 4'") der von der Vielzahl der Lichtquellen (10) ausgehenden Lichtbundel (4, 4\ 4", 4'") von den Rastereinrich- 
tungen (12) ablenkbar sind. 

8. Vorrichlung nach Anspruch 0 oder 7, dadurch gekennzeichneu daB eine Vielzahl von Lichtquellen (10) vorgese- 
hen ist, daB eine Rastereinrichtung (12) einen zum Rastern rotierbaren Polygonspiegel (16) mil mehreren zum Ab- 35 
lenken verspiegelten Polygonseiten (44, 44', 44", 44'") aufweisl und die Lichtbundel (4, 4', 4", 4 ,M ) verschiedener 
Lichtquellen (10) auf niehrere dieser Polygonseiten (44. 44', 44 M ; 44"') gerichtet sind. 

9. Vorrichlung nach einem der Anspruche 3 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB das optische System (22; 26, 28; 
36, 38) im Wellenlangenbereich von 520-670 nm farbkorrigiert ist. 

10 Vorrichlung nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichneu daB die Rastereinrichtung (12) einen 40 
Ringscanner (50) aufweist. 

11. Vorrichlung nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichneu daB die Steuereinrichtung (18) zur 
Steuerung der Intensilat ein Rechenwerk, insbesondere innerhalb eines Computers, aufweist, mil dem die Bilddalen 
zum Entzerren des durch diese Vorrichlung dargestellten ringtormigen Bildes aufbereitbar sind. 

12. Vorrichlung nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichneu daB die Lichtquelle (10) mindestens 45 
einen Laser aufweist. 
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